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1. ilel^§. 17. della Memoria sopra la vera legge dell' urlo dt^ fluidi con- 
tro ostacoli inohilì , « imi Ho, HH d«ll’ Àf}pendic‘ alle nuove ricerrhr eco. , 
ho afTermato i.° che il chiarìss. Autore della soluzione analitica del Problema 
del moto dell' acqua nella canna dell’Ariete Idraulico non ha provato, che la 
forza motrice di queiracqua possa stini.irsi , siccome egli lece (1), con la for- 
inola comunemente adottata dell'urlo de' fluidi. 2.'' Che b forza motrice dell’ac- 
qua nella calma dell’ Ariete Idraulico dee valutarsi con la formola dell’urto 
de'fluidi desunta dalle sperienze colle quali ho convinta di falsità la Teoria del- 
la resistenza de' fluidi del Sig. Georgio Juan . 

Poco dopo la puhhlicazionc dei suddetti mici scritti , usci alla luce un’ altra 
opera (2) dello stesso Col. Matematico, nella quale, dopo di avere nei §§. 128, 
129, i 3 o esposto il ragionamento ed il metodo cm» cui nella prima opera ave- 
va sciolto il piuLlciua stKidcito, soggiunge: ho riferito lutto questo discorso per 
mostrate come taluno siasi ingannato alloraquando lux asserito, che nella solu- 
zione del summentovalo problema non era dichiarata la ragione , per la quale 
quella fona motrice era stimata colla formola dell’urto de’fluidi; da tale in- 
ganno poi ne é derivato uno anche peggiore, ch’egli cioè si è dato ad in- 
tendere di avere riempiuta questa lacuna senza che si possa comprendere in qual 
modo. 

Da queste parole scorgesi ad evidenza che il sopra lotlato Alalcmalico crede 
di avere con quel discorso dimostrato esser falsa la prima delle mie proposizio- 
ni, e che inoltre egli stima non potersi comprendere le prove della seconda. 

Per l’iinporlanza dell’ argomento ho quindi creduto necessario in questo Sup- 
plemento di esaminar diligentemente i.** Se in effetto da quel discorso possa 
inferirsi, che la forza motrice dell’acqua nella canna dell*" Ariele Idraulico ahhia 
ad essere espressa con la furinola onlìnaria dell' urto de’ fluidi. 2.” Se le prove 


(1) Trall.ito drir Ariete Idr.-uilico del Sig. Cav. Brunacci . 
(3) Colupcudio del Calcolo sublime . 


da me recate a dimostrare che la detta forza raiol essere valutala con la forinola 
desunta dalle mie spcricnzcj slciio intelligibili e coneludcnti. 

ESAME DELLA I-* QUESTIONE . 

2 . Alla piccob luce ee ( Bg. a. ) aperta nella parete di un gran recipiente 
d’acqua hebd inesausto , è congiunto un breve tubo conico ceca clic ne secon- 
da presso a poco la vena . Al tubo ae è unita una sottile c lunga canna cilin- 
drica orizzontale ca guarnita nella opposta bocca cc di un orlo o tclajo che 
la restringe . La bocca ò chiusa per modo clic l’ acqua tanto del recipiente 
quanto della canna sono in perfetta quiete . Se tutto ad un tratto si aprirà In boc- 
ca o,ò manifesto che l’acqua incomincierà a sgorgare ed a correre {iella canna 
spintavi dalla prcacionc» o dall'urto cho voglia cbiainar&ij dell’ acqua soprastan- 
te del vaso . 

Le ragioni per le quali il siimmo.ntovato Matematico crede, che la forza mo- 
trice dell' acqua nella canna dell’ Ariele Idraulico possa stimarsi con la formola 
dell’urto de’ fluidi sono perchè quella forza consiste, o può supporsi consi- 
stere nell' urto dell’ acqua del graiuW recipiente inesausto cri sull’ acqua della 
canna no; a.® perché rcsprcssionc dell’urto dell’ acqua del recipiente cd snU’ac- 
qiia della canna ac dee computarsi Cvui la formola gencinlmentc adottata deb 
r urto de' fluidi in virtù del sogncnle ragionamento . 

Se non vi fosse la canna, l’acqna uscirebbe da aa con la velocità c dovuta 
all’altezza del livello hd d(;ll'ui:<pin «opra aa . Il getto incontrando la colonna 
fluida ac movetiiesi con velocità v urlerà la colonna medesima con la velocità re- 
lativa (c— v) , Ora questo caso è precisamente simile a quello dell’urto d’una vena 
orizzontale, la quale sgorgasse da a a con la velocità c, c andasse ad urtare un 
piano <i eguale alla sezione della vena, e moventesi con velocità v. Ma dalle 
esatte spcrienze del Sig. Zuliani, c Ferrari risulta, che l’urlo d’una vena contro 
un piano fenno , e della grandezza della sezione della vena è eguale all’ area 
percossa del piano nel mezzo quadrato della velocità della vena medesima , dun- 
que del pari anche l’urto dell’acqua del recipiente contro l’acqua della canna 

ac dovrà essere . n 
2 

3. Non potendo sulla prima delle surriferite ragioni cader dubbio alcuno , ri- 
marrà da esaminarsi se sia egualmente giusto il ragionamento al quale è appog- 
giata la seconda. 

Da quanto abbiamo di sojira acccunaro Imoniu a qocsio mgiunamento chiaro 
apparisce ch'esso è tutto, cd essenzialmente fondato sopra la Ipotesi , clic il 
caso dell’urto della vena contro il ]>iano mobile, sia perfettamente simile al 
caso dell’ urto dell’ acqua del recii'ieiitc contro l’ acqua pur mobile della canna ; 
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mollo die essendo 




urto della vena , anche l' urto dell’ acqua del 


xecipicnte esser deve 


• ( C — t')* 


2 

4- Ora io dico : da quel ragionamento non potersi inferire che la fona motri* 
ce dcir acqua nella canna dell’ Ariete si abbia da computare con la fonnola deU 
Furto ddia vena 

1 . ® perchè non è altrimenti vero che i due casi sieno simili , stinte che il 
moto dell’acqua della vena per lo scontro del piano è d’assai diverso dal moto 
dell’acqua del recipiente per lo scontro dell'acqua della canna* 

2 . ® perchè non essendo simili questi due moti, esser devono, c sono realmen- 
te dissimili le espreMiorn dei dite tirtì . 


DiSSIXICLlANl.i DEI DEC MOTI- 
Moto dell* ar^jna della vtTia , 

5. Sia fig. 1 - ) una vena orizzontale la quale sgorgando da una pic- 

cola luce circolare hh* d’un vaso inesausto vada a colpire con velocità c un 
piano ferino oo' parimente circolare, e dell® grandma della seziono della ve- 
na . Si comprenderà facilmente 

1 . ® Clic per lo scontro del plano, e per essere la vena libera da potersi c- 
spandere lateralmente, i fìletti hv, de^ AV’ ccc. dovranno sviarsi dalle loro di- 
rezioni rettilinee de , Av, AV in qualche punto, |>er esempio e, i,v', e muo- 
versi per le linee neco, ne<fo\ ccc. vm, ✓m'j siccome lo mostrano ma- 
nifestamente anche Fcsperietuc di molti Idratdlci , e in particolare quelle del 
Sig. Ab. Zuliani (i). 

2 . ® Che il filo de dividendosi, in e, nei due 61i eco, cc'o’, questi domnno 
lasciare lo spazio eco* ripieno d'acqua stagnante, e perciò, siccome è dimostra- 
to dall’ Alembert nel suo eccellente Saggio sopra la resistenza de’ Buidi, la ve- 
locità dell’acqua scorrente per reo, ecV dovrà essere zero, o infiniumeiue pic- 
cola daeBno in c, poi da zero in c,c' aumentarsi a poco a poco fino in o,o', do- 
ve sarà massima. 

3. ® Che U velocità del filo dp c, c ilovendo essere zero, o infinita- 

mente piccola in €, c le molecole del filo de non potendo, per la legge di con- 

f 0 S^ggt stientifici e lettersr) ddl’ Accademia dì Padova , Tom. IH. 


tinultii, passare, come si dice, bruscamente, o per salto, da una velocità fuiiu 
ad una velocità infinitamente piccola , è manifesto che le dette molecole do- 
vranno incominciare in qualche punto, per esempio », a perdere della loro velo- 
cità c, finché, giunte in e, essa ne sia interamente distrutta. 

Moto dell’ acqua del Recipiente . 

6. Essendo la sezione hd ( fig. 2. ) assai maggiore della sezione aa, in hd la 
velocità deir acqua del Recipiente sarà, o potrà supporsi nulla, 0 infinitainento 
piccola, ed in a a avrà la velocità finita v dell’ acqua della canna, quando, se 
non vi fosse la canna, siccliè l'acqua del Rccij)icnte sgorgasse liberamente da 
aa, la velocità \n a a sarebbe eguale alla velocità c dovuta all'altezza del li- 
vello hd sopra il centro <li aa . L.' acqua del Recipiente dovrà dunque passare 
gradatamente dalla quiete alla velocità v. In fatti fu già osservato, come si sa, 
da valctiti sperimentatori , che ne’ vasi inesausti dai quali sgorghi l’ acqua per 
una piccola luce aperta nel fondo, o nella parete; si forma un gorgo vyeev, 
per cui, restringendosi le sezioni xy l'acqua si va appunto accelerando fino al- 
la luce ee, o lino ad aa, se alla luce e e sia congiunto un tubo conico ea. 

7. Dai due precedenti paragrafi rendesi manifesto che il moto dell’acqua della 
vena è diverso dal moto dell’acqua del recipiente, in quanto che per lo scontro 
del piano oo'( fig. 1. ) la velocità c della vena incomincia a sminuirsi nel pun- 
to n, fincliò giunta in c A zero, c zero per tutta la ec , ec’ , e da zero in c, c'si 
aumenta fino in o, o', dove è massima. i.aa.tu>c, |.cr 1/. «cnuirrt di*U' acqua del- 
la canna ia velocità dell’acqua del recipiente c </ ( fig. 2. ) , ossia d’un filo qua- 
lunque KQPr di essa acqua, da zero in Q andrà crescendo a poco a poco fin ad 
r, dove la della velocità sarà eguale alla velocità v dell’acqua della canna. 

A questa differenza vuoisi aggiungere: che la molecola n ( fig. 1. ) della por- 
zione dn del filo centrale de della vena ha la velocità attuale c.( §. 5 . ) c la 
molecola Q ( fig. 2. ) della porzione KQ d'ogni filo KQPr dell’acqua del reci- 
piente Ita una velocità soltanto virtuale, 0 di tendenza, eguale alla velocità do- 
vuta all’ altezza QK . 

II. 

T»If?SlMICU.\NZA DEGLI URTI. ’ 

8. Onde chiaramente si vegga che, per' le siqmt mnatc differenze fra il molo 
dell’ acqua della vena, e il moto dell’acqua del recipiente, esser devono, c so- 
no realmente dissimili le espressioni degli urti, passerò a dimostrare, che, per 
la (letta differenza l’ urto della vena esser deve , 0 può supirorsi , come si è 
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Catto fin ora , eguale td 


1 e r urto deir ac^tu del recipiente ee»er de- 


re ^ cdè eguale ad 


n ) 


Vrio della t'ena 


9. £gli è facile a comprendere : 

1.® che lo sminuimento (f. 5 . n.® 3 . ) del moto del fluido per ne ( fig. i. ) 
non può nascere se non dalla resistenza che il floido anteriore oppone al detto 
moto . 

a.^ Che dilaniata u la relocit^ in Z, e dii la resistenza opposta dal fluido 
anteriore arrX mmr» ttfl Alo , pcr le note leggi 

du.zZ u* 

del moto ritardato , d A = — > — 7- — , c perciò — + C,« la resistenza 

dc a 

Jt oppo5ta dal fluido oceZ a tutto il fluido n Z . 

3 . '’ Che la cojumtc deve esser tale, che in n ,doTe (§. 5 .) U velocità è co- 
stante, il fluido ore» non oppo«|;a al fluido nd resistenza alcuna, o ciò dia 

c* 

toma allo stesso, che K sia zero quando vie. Sarà dunque n s — ~-l- C.”; 

q» (c* u*} 

« perciò C“ S ~e quindi n ^ ^ — ■ . 

4. ° Che per 1- — •loteiira opposia dal fluido 0 c e a tutto il fluido e n ha- 

— u* ) 

slerà sostituire nella espressione m luogo di n la velocità che avrà 

in e . Ora in e la velocità è zero ( §. 5 . ) 5 dunque la resistenza opposta dal fluì-' 
c* 

do oce al fluido en sarò “ • 
s 

5. ® Che essendo zero la velocità in ogni sezione i della ec, per la suddetta 

c* 

ragione la resistenza opposta dal fluido od al posteriore nei, sarà-^. 

a 

6«^ Che supposta v la velocitò in una sezione qualunque X del Ciò, o cana- 

1 1 ♦ 

letto co, 41 resistenza opposta dal fluido anteriore oX al fluìdo.necJt sarò -- 


7.® Che, per la resistenza opporrà in ogni seziona i dal fluido od, il flui- 
do poaieriote nei farò in i contro il fluido reo una pressione nella direzione 
del moto, cioè per ìco, ed una eguale e normale alla parete eie del canaletto 
sottilissimo ec ne farò contro il punto i della parete ipedesima • 


\ 
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8. ® Clic, per la re»l»tcn;fa — oppoiia dal ftindo oX al fluido ttecX ^ il 

fìiiulo necX porterà in X contro il fluido Xo una preasione nella direzione del 
jnolo, cìoì; per Xo, cd una eguale ne porterà nel punto X del piano, pcrpendìco< 
lare ai piano stesso. 

9. ** Clic le suddette pressioni dovendo essere eguali alle resistenze, e ìc resi- 

. c* — f* 

étcnzc nei punti /, X essendo ^ pressioni su d'ogni pun- 

c* c* t'* 

10 r, ed X saranno — 

a » a 

10. ^ Che col medesimo ragionamento si troverà che il fluido del Alo iiecV do- 
vrà fate su U'ogiii puiuo. dulia pareli; ea\ cV una presdoue, e la pressione su 

, 

11 ogiii punto della C(f dovrà esser eguale a — , « la pressione sopra un ponto 

qualunque della c^o' dovrà essere similmente eguale a ' ^ , supposta 

la velocità su quel punto • 

e* 

11. crinalmente t .c oseondo U pressione sopra ogni punto delle eCf 

f* ^ ... 

ec', è inanircsto che cc. ■ ^ , ecf. — *•, esprimeranno le pressioni sopra le in- 


tere ec, c perciò 00'. — - sarà la pressione che da quelle verrà fatta so- 
c> — V* — v'* , 

pra cc*i 2.C che, essendo ^ ^ ■■ ■ le pressioni sui punti dello co^dcf 

/ ■> ( c> — V* ^ f { r» — f» 1 
fjx 3 ** " *^ > J ^ “ , due 

A f C* pr ^ 

' 

^ ( C» — t-'> ) 

Jaar' ^ esi^rimeraiino le pressioni sopra co, c'è*. 

IO. Ciò premesso e non potendosi diihitate, che l’urto della vena contro U 
linea 00' del plano non deliba emisistcre unicamente nella pressione che , per 
le sopra esposte ragioni, il fluido della vena farà sopra la linea si scorgerà 

*• t-. — ** 

ad evidenza, che la vera espressione di quest'urlo dovrà essere oc', — — -f- 


A 


dx 


■{ <• — >-• ) 


+/d. 


^ ( C* — V» ) 


, ossia cc' 




dx 


( C< — V» ) 
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impercioccliè , c»«ndo il plano circolare, la co aari cignale a cV, eil eguali pure 
•aranno tra loro le velocità nei punti delle co, <fo* egualmente diatanti da c 
e da c'. 

11 . Qoamlo il piano è pìccolo, ed eguale alla aezlone della vena, siccome ap« 
punto noi supponiamo ( §. a }, « osserva che la eaf occupa quasi tutta la oo' ; 

c* 

perciò in tal caso Tuito della vena contro oo' sarà pochissimo minore di oo'.*^ 

e , chiamata « l’area del piano , Tuito sa tutto il piano sarà ben poco minore 
c» c* 

di e se ai vuole anche eguale ad come si è fin* ora generalmente 

a * 

supposto . 

12. Le accorate sperìense del «imMootovato signor Ab. Zuliani confennano 
pienamente la giustezza di questa espressione . Da queste sperìeoae è ad cviden* 
sa dimostrato che l’urto della vena orizzontale sopra un piano circolare del diamo, 
tro della vena stessa è poco minore del peso d’ un cilindro d’ acqua avente per 
base l'area del piano, e per altezza quella dovuta alla velocità della vena, (t), 

il che à quanto dire un poco minore di «. chiamando • Varea del piano 


e c la velocità della vena. 

l3. Passiamo ora al caso che il piano o</ «I moova *ol senoo dalla vena eoa 
velocità V minore della velocità c della vena medesima . 

Suppongasi impressa al piano ed alU vena mia %elocità eguale ad v in dire« 
ziotie opposta. L iiianilcsto che il piano rimarrà fermo , ed aìU vena resterà la 
velocità c ~ V, e con essa urterà il piano fermo oo'. Ma, siccome è dimostra- 
to nella meccanica , una velocità comune a tutto un sistema non altera punto l’a. 
zione scambievole delle parti , perciò 1* urto della vena , che insegue con vclocU 
tà c il piano mobile con velocità v,safà perfettamente lo stesso dell’urto eh* essa 
farebbe sul piano fermo , se contro di esso si movesse con la velocità c — v ^ 
ora in tal caso 1* urto è eguale ( §§. 1 1 , 1 3 ) all’ area « del piano nel mezzo qua* 
drato della velocità della vena, adunque, nel caso che il piano si muova con ves 
( c — . V )* 

locità V, rurto farà eguale ad * ^ j ciò ch'io mi era proposto (§. 8, ) 

di dimostrare. 

A Urio delF acqua del Recipiente . 

i4* Supposta QPnr ( fig. a. ) la linea per cui si muove ( $. 6. ) la molècola 
non è difficile a comprendere che il fluido del filo anteriore ornP opporrà al 
fluido posteriore PQK una resistenza , sebbene in questo caso la velocità per 
QPr fi aomenti ( f . 6. ) . 


(0 dell'Aeeadci&ia di Psdova Tom. HI. 

a 
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A Uil uopo basterà T osservaiA attentamente: 

Cbc ciùamata 5 la ^^nvhà ass-vlnta di una molecola della i’p, elemento 
di sarà g. fph gravità assoluta di tutto relcinento, e supposta y la dU 
stanaa verticale del livello /id dal punto P, sàrày-^Jy la distanza dal punto 
fidy 

p,e ■ Pp “g'Ò' la porzione della gravità assoluta dell’elemento Pp, 

la quale agirà nella cUrozIone Pp del moto. 

0.^ Che se la molecola P potesse obbedire liberamente all’azione della forzi 

S-^,dono il primo ìilanto dt avrebbe la velocità , 

Pp * ‘ Pp u * 

Pp ... 

por essere . Ma invece è dimostrato ( $. 6. ) eb‘ esso elemento lia 

la velocità wj^du. 

gdy 

5 .® Qic « + da è minoro di u 4 * ~‘i Oj di ebe torna allo stesso , oho 
iic?« b minore di gdy, 

Jn fatti chiamata iy la velocità clic ocquistcrobbo tm grave cadendo dab 
VaUezza y, è chiaro che gJy sarà %vdw, cosi che per dimostrare che uda 
è minoic dì gdy basterà far vedere, che ftdu è minore di wdw^ ossìa che U 
velocità n del fluMo in un putiti/ qu.tbuirpie P della QPr à minore delta veloci- 
tà do\*uta air altezza del livello kd av.pra il pimto P. 

Cid premesso, che nel punto ia vclorìjà u sia minore della velocità dovuta 
air altezza QSC, b ovldente, p> irhà md punio b» >ei>j('ìià n b zero C5.7. ). SI* 
niiimcule anche nel punto r la velocità u b mi.iore d'olla selocità dovuta al- 
r altezza del liscilo hd sopra r, ossia dclh velocità cnlh t|uulc l'acqua sgorga 
dalia bocca o j ìmpercìorci;è nel punto r la velocità u b c'tnic alla velocità deb 
l'acqua della canna, e la velocità dell' acqua ntiia c.in!ta ò minore della veloci- 
tà colla quale sgorga da o, essendo la sezione tui nii-g|;iorc (|>2. ) thdla luce 0* 
Ora so in cd in r uJu è minore di gdy e forza ( b 1 >. ) che i» nascun al- 
tro punto P la oda sia minore di gdy, e perciò sarà, corno dicemmo , 

. fidy 

minore di «4- ' . 


cdy , 

4 .® Che la velocità u^^dii essendo minore di n+ l' molecola P, eaa- ' 

scun’ altra della Pp, nel passare da P a p pcnlcrà una porzione della vcloct- 
f^dy ' — ^ . 

tA u-j- ■ \ e quella perdita non può farsi so non se porlJ resistenza che il 

fluido .'Ulteriore rp opporrà al fluido deIi’chmc?:to Pp. 
i5. Dopo le quali cose, chiamata t/fi’ quella resistenza, agevoimente si scorgerà; 
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sarà 


1,® Che la forza motrice dell' elemento Pp sarà gdy—, dR , e l’ acccleratrice 
gdy •» dìi' 


Pp 


• I e quindi , per le note formole del molo accelerato , sarà 


gdy — dR du ^ ^ 

'■ '■ “ "jj* j perciò la resistenza dR, opposta dal fluido anteriore rp 

all’ elemento pP del posteriore KQP, sarà :z gdy^ t‘. ' , — gdy — udii , 

dt 


per essere di 


Pp Ul 

= 


gy— — + C.*« sarà la resistenza opposta a tutto il 
2 


fluido 

2. “ Che la costante dorrà esser telo cho in cioè quando v è zero, ed y c- 
guale a QK , la (esistenza si;', g . QK , cioè eguale al peso della colonaa QK ; 
dunque la C.te “ o ; di modo che la resistenza R opposta al fluido P QK 

sarà gy — — . 

2 

3 . ° Che per avere la resistenza opposta d.il fluido or a tutto il fluido rpQK 

hastcrà nella espressione gy — ~ sostituire in luogo di y , e di « ciò che 

diventa y, ed « in r. Per conseguenza , supposta v la velocità in r, ed i la 

distanza di r dal livello lui , sarà la rtwistcìraa suddetta zz g- t — — . 

2 ^ 

4. ® Che, chiamata « l’area no, la resistenza opposta dall’acqua della canuà 
aU’acqu a del recipiente sarà eguale ad « (■-^) 

5 . ® Gite per la resistenza « 0 -- r) 


opposta dal fluido della canna al 


fluido del recipiente, il fluido del recipiente farà contro il fluido della canna 
una pressione. 

6.® filialmente che quella pressione , dovendo essere eguale alla resistenza 
sarà = « (^g,^ 2 l ‘^ 

16. Ciò posto, essendo indubitato, che l’urlo dell'acqua del recipiente contro 
l'acqua della canna altro non può essere se non la pressione suddetta, la vera 

, ( c» — v> ) 

2 

supposta c la velocità dovuta all’ alnvzxu c . 

17. .\nche questa espressione, siccome qucUa dell’ urto della vena ( §. 12.) 
concorda mirubiluieute con l’esperienza. 


espressione dell’ urto ricercato 


icercato sarà « ^ g* “• ossia” 
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Esicndo la canna ae cilìndrica ( §. 2. ) > 1 “ velocità dell’ acqua in ogni aczion* 

c* — V* 

ii sarà eguale alla velocità v nella sezione aa , perciò l’ urto « ■■ ^ 

l'acqua del recipiente nella sezione <m sarà eguale all’urto in ogni sezione ii, e 
conseguentemente (§.9, n.° 7.) eguale alla pressione su d'ogtii punto corrispon- 
dente della parete della canna ; talmente clic l’ esperienze le quali dimostrassero 
essere la pressione sopra una piccola porzione e della detta parete eguale ad 

g Lf dimostrerebbero pur anche indubitatamente essere l’urto dell’ac- 

2 

( c* — ^ V* ) . . I* 

qua dal recipiente eguale ad a ■ • Ora dalle celebri sperienze di 

Daniele Bcmoiilli (1), e d’altri illustri Fisici si raccoglie, che la pressione so- 
pra una porzioncella c della parete di un tubo cilindrico orizzontale co , ristretto 
nella bocca cc , siccome lo è la canna ca , c annesso ad un recipiente inesausto 

( c* — V* ) 

ad, è appunto eguale ad e . 


ESAME DELLA H.» QUESTIONE. 

i8. Per decidere fondatamente se sicno intelligibili e concludenti le pro- 
ve per le quali ho affermato: clic la forza motrice dell’ acqua nella canna 
dell’ Ariete Idraulico dee computarsi con la formola dell’ urto de’ fluidi dedotta 
dalle sperienze colle quali ho impugnata (2) la teoria della resistenza de’ fluidi 
immaginata dal ccl. Juan , io credo che basterà una breve esposizione di quanto 
scrissi su questo argomento nell’ Appendice alle nuove ricerche ccc. 

ig. Nei §§. 7, »8 faccio osservare i.® che quella forza motrice consiste, sic- 
come dissi di sopra ( §. a , 3 . ) , o può supporsi consistere nell’ urto dell’ acqua di 
un recipiente ed ( fig. 2. ) contro l’ acqua della canna ac . 2.® Glie la formola del- 
l’ urlo di tm fluido che insegue con velocità c un piano « mobile nella direziono 
del fluido con velocità minore di c , dedotta dalle mie suddette sperienze , è 

( c* — V» ) , ( c — V y 

e non già la coinuneinentc adottata « 


a ’ a _ 

Da ciò seguendo di legittima conseguenza , che in prova della mia suddetta 

propoùùone io dovea dimostrare che l’urlo dell’acqua del recipiente contro 1 ac- 

( c> — »•> ) „ , 

qua della canna dee compniaxsv con la formala » — — — — — , e non con l al' 


(1) Sua IdrediouBica , sezione XII. 

(a) Memorie di Fisica e Matematica del reale Istituto Italiano Tom. II. parte 1 e 


i 3 

( e V )* _ . r 

tra « — , nei paragrafi suasegnenti mi faccio a mostrare essere in fut- 

2 

ti ■ e non « ■ ■■. la vera espressione dell’urto sud- 

2 > 2 

detto . 

Le prove; che riferisco a tal uopo, sono tratte dalla sperìenaa o dalla teorica. 

Prove sper'nneiìtali . 


20. Avendo 11 soprallodato Matematico osservato (i) che la velocità dell’ ac- 
qua della canna ac ( fìg. 2. ) dal momento in cui si stura la bocca o , e 
nel quale la detta velocità è zero ( §. 2. ) , o quasi nulla , va per un certo tempo 
aumentando, fino a divenire costante ed equabile, volle con opportuni artifici 
dcterinìiiare il tempo nel quale 1’ acqua della canna acquista la massima , ossia 
la costante velocità , e la quantità dell’ acqua sgorgata nel detto tempo . 

Fer una canna della lunghezza di ii, Ci 4 metri, e del diametro di o, loo 
metri rongiuiiia ad un tubo conico della lunghezza di o, i4 metri, e del mag- 
giore diametro dì o, 120 metri essendo l’altezza dell’acqua nel recipiente sopra 
il centro della bocca di i , 172 metri ed 1, 1G8 , il rapjwrto della sezione della 
bocca a quella della canna, in questo caso, io dissi tmvà col mezzo de’ suddetti 
artifizj , il tempo di 4 '’. 5 , e la quantità d'acqua di o, 0C84724 metri cubici. 

Le. prove sperimentali , dalle quali ho dedotto che l’urto dell’acqna del reci- 

(c*~ V*) 

piente dee stimarsi con la formula « , e non già con « ■ , 


consistono in ciò, che tanto il tempo quanto la quantità d’acqua che si otten- 
gono col calcolo fondato sopra l’ipotesi che l’urto dell’acqua del recipiente sìa 

( c* — V* ) 

espresso dalla formola « ■■ sono assai più conformi al tempo ed al- 

la quantità d’acqua data dai suddetti esperimenti , di quello che lo sia il tempo 

( c V 

c la quantità d’acqua che si ottiene dalla formola « — . 

2 

In fatti dal suddetto calcolo, esposto nei §§. 24, a 5 , 26 della accennata Appen- 
dice , risulta cliiammente: 

f c ~ V )* 

i.° Che il tcntpo dato dalla formula « è circa undici volte mag- 


• ( C* — ^ 1'* ) 

giore di quello della sperienza, e il tempo dato dalla formola • k 

solamente due volte circa maggiore . 


(0 Trattato dell’Ariete Idraulico . 


*4 

f C ^ V 

2 .'^ Che la quantità d’ acqua data dalla formula « è quasi quin^ 

dici volto maggiore della quantità d’acqua ottenuta dalla spericnza, e la quan. 

( C* — V • ) 

tità d’ acqua data dalla formala « « ■ è solamente due volte circa mag~ 

giorc di quella della spcrienza medesima. 

Afnncliè poi dall’ osservare non accordarsi coi risultamenti della spcrienza nem- 

( c* — • V > ( 

meno quelli della forinola <t ■■■ non si avesse a temere che ciò fos- 


se perchè la vera espressione dell’ urto non sia neppure « ^ noi §§ . 

ag, 34>5g ho fatto riflettere che la differenza pctrcLhc nascere c nasce rcalmen-. 
te dal non essersi nel calcolo del tempo e della quantità d’ acqua computata c- 
sattamente la resistenza opposta all’ ac((ua della caiiua dall' attrito delle sue mo~ 
fecole c dall’ orlo , o lelajo che ne restrinse la bocca . ' 


Proic teoriche . 


ai. Lo provo teorloKa cono ( §. 3i , 32. ) che l’ urlo dell’ acqua del recipiente 

stimato con la forinola « ^ - è perfettamente conforme all’urta che 

tie porge la piò esatta e sicura teoria . 

Investigando nella nota al §. 32 i>osla in fine dell’Appendice coi veri prìncipi 
«acccanici ricevuti dai piò iiusigni matematici , e indipciidcntenicnte da ogni teo- 
rica doiriirto de' fluidi , l’ urto dell’ acqua del recipiente inesausto ed contro l’ac- 
qua della canna orizzontale ae ho trovato essere il detto urto eguale appunto 

ad « ■ ■ — e non già ad « .i. . . 

a z 


Ossereaiioni sopra la fonnola a — ^ . 

22 . o'u (fig. 1 . ) rappresenti il profilo d’tm piano rettangolare verticale clic si 
muova orìzzontalmente con la velocità costante v per la direzione de iinuierso 
nell' acqua stagnante a indelinita profondità ; è chiaro che l’acqua correrà die- 
tro al piano, e ne urterà la faccia posteriore o’o. 

Sia «t una picciolissima porzione dell’ arca o'o presa nel mezzo di delta fac- 
cia, ed I esprima la distanza del centro doH’ajuola « dalla superficie ST dell’ac- 
qua stagnante j c c sia la velocità dovuta all’ altezza i . 


17 


spcrlettM » colle qnali lio unpognaU la TeoriaJethi reststenia dc'fluUi 
del Sig. Juan^ si scorge (i) che V espressione dell’ urto contro V Qjuola « ò mollo 

2 


{ C* S‘* ) 
più conforma ^ -- '“he ad 


Da ciò ne inferii che la vera espressione dell' urto del 6uido contro un piano 

( c» ^ V » ) 

I mobile nella direxionc del fluido h « ■ ■ e non già la tt'iinnenjen* 


( c — V )* 

te adottata • — ^ • 

2 

u 3 . Ora che questa illauone sia giusta e legittima per riguardo alPurto < 1 cU 
r acqua del recipiente ( 2.) contro P acqua della canna chiaramente appaà* 

6ce dai $$• quali si vede die la vera «epmelone di quell’ urto ò appun» 

( c» — V • ) 

lo « • 

2 

24. Clic poi la conseguenza medesima sia egualmente giusta anche rispetto 
all’ Ulto della vena parsemi (2) di poterlo affcnnire in forza del seguente di- 
scorso • 

Se U piano o*a (fig. 1. ) fosse fermo, Pajuola a sofì“rirc;hl>c una prcssiono c- 
r» 

guale ad a . « , ossia eguale ad • . • Se tm piano fo««c 


sposto all’ azione di una vena orizzontale la cui seziono sia eguale alParea a del 
piano, per P «poriciize ( §• 12. ) il piano mudeoimo soffiirebhe un mio eguale 


ad «-* . 
a 

Poniamo ora che il piano o'a si muova con velocità v nella direzione de , per 

{ d — V * ) 

le mie spcrieiue ( 22. ) P urto contro P ajiiola « sarebbe et i dun- 

2 

qucdel pari anche l’urto della vena contro il piano *, il quale si muovesse con 

( c* — V • ) 

velocità c per la direzione della velocità c della rena, dovrà essere « ■ 


( r — V )» 

e non già « I — — — ■ — . 

2 

A confermarmi in tale opinione concorreva la similitudine tra il moto dell’ ac- 
qua à'TrJ' che corre dietro al piano o'a,cdilmoto dell’acqua della rena ìtooh\ 


(*) SS 5 , 43 f 57, 77, delle mie ot^ervasioni sopra la Teoria di Joan iaieritc nel 
Tomo IL parte 1. e a. delle Meutoric di Fisica e Matematica del reale Islitnto Italiano» 
(3) 6, 8, 9 della M<moria sopra l'arto ào’Jtuidi, 
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In (imi «lue \ rasi si osserva dir 1* acqua del Blo centrale de si muove per le lì* 
nee neco naV . Dui die, e dai ragionamenti dei parrebbe 

clic si potesse giu»(amc(ite de^uuivie rlic se l’urto contro rajuola a della faccia 
o'odd piano movcnluai per racqiia litngname. A espreaao, Btxouvl» che lo mostra» 
( C* V* ) 

no gli sperimenti , da « — ^ , dalla stessa fonnula dovesse essere ©• 

spresso anche Y urto della vena . Ala dalle cose esposte nei suddetti chiara» 
mento risulta che a tal fme Lisogncrclbe ancora che la velocità c della vena 
fosse una velocità virtuale , siciHunc lo è ( $.aa. ) la velocità c dell'acqua STVS*» 
Da ciò, e dal §. i5. si dovrà dunque concliiudcre, die l’urto della vena si avrà, 

( c — >' )» 


come ti à rutto fin’ ora , a misurare con la formula « ' 


e ciò per la 


ragione die la velocità e è una velocità effettiva . 

a5. Ma per questo non rimarrà certamente men vero , essere inconcludente e fai» 
lacc il discorso col quale si crede di aver provato che la forza motrice dell’acqua 

( c — V)» 


nella c;inna dell’Ariete Idraulico debbasi misurare conia formula . 


, cd 


all’ opposto essere chiare OKionclndenti le prove per le quali ho adertuaio chi 

, . . ,, , (c* — V») 

^ fwrrjl U*t-£M 4h>*rt «Imi * — 


foriliblft 


In fatti egli è evidente che a dimostrare la verità di queste due proposizioni 
bastava solo ch’io avessi ad evidenza e con precisione provuro dm l'urto dclTacqua 
del recipiente (fig. a.) contro l'acqua della canna vuol essere computato con la for» 


mola , 


( c* •» V* 


) ( c — y 

e non già con la comune • ^ . Che poi io 1' ab- 


bia in effetto chiaramente e validamente provato, io credo ebe per le cose dette 
ai Ib i 8 . , 19 ., ao., ai. nessuno potrà dubitarne . 


Questo SuppUrmn/o fis letto all’ Ateneo di Padova nella Seduta del giovedì 
li diano i8i3. 


Digitized by Google 






stiracnto sarà spinco nella direzione fk normale ad 
rt y* da forza p — - ; e il punto a del bastimen- 

tó stesso, ove posano i piedi del remigante, sarà da’ 
piedi stessi spinto nella direzione a a" da forza ugua- 
le a quella delle braccia, ossia da p. 

Ma un corpo spinto in due punti, e in direzioni 
che non passino pel centro di gravità incomincia a muo- 
versi intorno a quel punto che chiamasi centro spon~ 
ranco di rotazione^ quindi' anche il bastimento inco- 
mincierà a muoversi intorno ad un punto, che dovrà 
essere nella linea af ita. a ed /, poiché i punti a,f 
devono muoversi nelle direzioni trà loro opposte a a" 
fk., e normali ad af. Supposto un tal punto in o è 
manifesto che si potrà supporre il bastimento come un 
pendolo oscillante intorno ad o, e se da o pel centro di 
gravità c si menerà la indefinita oox, il centro di oscil- 
lazione sarà in un punto della o x , per esempio in q 
dove, per la nota proprietà di questo punto, supposto 
applicato un ostacolo nella direzione opposta al moto di 
Q, il bastimento si fermerebbe, e dove all’opposto ap- 
plicata una forza q agente nella direzione del moto di 
0, si comunicherebbe al bastimento il moto eccitatovi 
dal remo. Suppongasi la direzione della forza q es- 
pressa da q (j perpendicolare alla o x . Si prolunghi 
la sino alla linea aà, che vada ad incontrarla per 
esempio in j?; e la qp si prolunghi ancora oltre la ab 
di maniera chejsia ph = qtj= q. La forza o espres- 
sa dalla p h si "scompone nelle forze p l normale al 

remo , e sarà = S-lSS ^ q pn parallela al remo stes- 
• ^ 
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~bo , quindi s= p . ^ ^ , o veramente, • 

calata dal centro di gravità c la o n normale ad af, 
sarà, per la similitudine de’ triangoli o n o^q n o, ^ ‘ ^ ” 

= ? , e Q =E:t , If espressione della forza che 

co ano* 

muove il bastimento agendo in q' nella direzione b q', 
e ristessa di quella ritrovau, con altro metodo dal ce- 
lebre Eulero. 

Adunque l’ azione del remo nella forcola, e quel- 
la de’ piedi del remigante sul bastimento si riducono 

alla sola forza ^ ' — applicata in o' nella direzione 
a HO * * 

b q'. Per questa forza il bastimento piglierebbe due mo- 
ti, uno di rotazione intorno all'asse che passerebbe pel 
centro di gravità, l’ altro di progressione per cui il cen- 
tro di gravità progredirebbe nella retta cz, parallela 
alla b q'. 

Scompongasi questa fòrza ^ ^ ^ nelle due, un^ 
parallela al remo, e sarà = l’ altra perpén- 

dicolare al remo, e sarà = . Sia m;n la ragione 

del seno al coseno dell’ angolo che forma il remo ab 
colla spina u m. La forza ^ si scomporrà ancora in 





7 

porre il remo a b come una verga rigida pos.ta sopra un 
piano levigatissimo, e gravata m f, c b da’ pesi, o iiias- 

K ffv M j ' . , 

se - ì ~ g fi .u e urtata in a da una potenza. ■ 


Questa potenza, non agendo tra /, e b in sito che 
lasci da ambe le parti forze d’ inerzia uguali , farà muo- 
vere la verga intorno a quel punto che sarà tra /, e 6, per 
esempio. in o', e "che dà'tWnannci è parnwente chiama- 
to centro spontaneo di rotazione., sarà perciò la distanza 


a A* . n a/* . p 
a b . B a f . F 


, supposte B , F le masse , o pesi 


de’ corpi, che per noi sono ^ ghuy^^^ quindi sup- 
posto f o' sarà 

1 M , su ff V 

c . - gh .u-^b . — 

' V V a tb 

a o'=b -h x=i 3 „ /r_, 

jtf 7 1 Tr ^ 

c . ^ gh 'ii — 

V V a 4^ 


y OC * 

ma X v — a—x' V u , quindi «=(— ^) v ; 
perciò sostituendo, e riducendo si avrà 


x= 


a 



ffb 

a 4/ . g 4 . c 




Ora riflettiamo che fatto g /t == <» , diventa a; — a, 
e fatto ff =.Qo y diventa ac = o , come è di dovere . 


8 


Per ritrovare w considero che la velocità attiva 
delle braccia de’ remiganti è uguale alla velocità rotato- 
ria di a intorno ad o', meno la velocità progressiva del 

Bastimento = y/l « quindi u' = ( — ^ — ) 'Z v — y/ v 


y/vytà u' = t = v; 


A 

X 


u* b X 

perciò sostituendo nell’ equazione a • 

il valore di a’, e riducendo si avrà 
, a* 




e supposti ad " ,/7 , » i valori adotuti dall’ Eulero, 


B) avra v = 


*p 


formola che differisce da quella dell’ Eulero. 

^ I.» 

Supposto 8Ì avrà t» = 




istessa della formola del chiaro autore come deve esse- 


9 

re, poiché in questo caso il punto o' ca<lerebb€ in 6 , 
e pel metodo dell’ Eulero, e pel nostro. 

Dal fin qui detto risulta , che secondo i nostri prin- 
cipi la form'ola regolatrice del moto d un bastimento 
a remi sarebbe 


4. ± 


V: 


è* 


quando per i principi dell’ Eulero dovrebb’ essere 




A conoscere quale delle due formule sia la più 
esatta sceglieremo 1’ esempio stesso dell Eulero d una 
galera che percorreva in un secondo 7 t pied. ren. 
Supposto col mentovato autore che per 1’ addotto 

esempio sia 
= a , 56 

ff 

: ; 


a I 

J~l * 

lo spazio percorso dalla galera in un secondo dovreb- 
be essere per la nostra forinola 


IO 


e per quella dell’ Eulero 
di 6 — pied. rcn. 


Laonde 1’ espressione della velocità del bastimento a re- 
mi ritrovata col nostro metodo può tenersi più esatta 
di quella che somministra il metodo dell’ Eulero. 


La forinola v = 


y 4/ 


a* 




f/i> 

avj/g/t.c 


) 


è veramente un pò troppo complicata per ritrovare la 
miglior proporzione delle parti esterna, e interna del 
remo, che dia la massima velocità. 

Il mezzo più spedito, e meno laborioso è cpiello 
di suppore ad a, oppure a b sotto un costante valore 
di ff<> " A , 'J' , varj valori , e vedere per quale di que- 
sti si ottenga la massima v . 


Supposti adunque 

^ , 5 ;/i = I pied. quad. 


ed a : ò = 8 i 
a : b = 9 : I 

• a : ò = 93 


IO 


Sarà 


V = 2.5 , 2\ 
(^ = 25 , 28 

y z= 2$ , O 


T 


m 


1 1 

Il che ci dimostra che per far correre colla mas- 
sima velocità un bastimento per cui si avesse 

^=io3,//=^,gh=i 

729 

converrebbe che la proporzione delle parti esterna, ed 
interna de’ remi fosse di 9 : i . 
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